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Abstract of EP0507072 

An electronic system for a vehicle is proposed 
which consists of elements for carrying out 
control tasks at least with respect to the engine 
power, the drive power and the braking process 
and elements which coordinate the interaction of 
the elements for carrying out the control tasks in 
the sense of a control of the operating 
characteristic of the vehicle in accordance with 
the driver's requirements. The elements are 
arranged in the form of a hierarchy, the at least 
one coordination element of a hierarchical plane, 
in converting the driver's requirement into a 
corresponding operating characteristic, 
influencing the elements of the next hierarchical 
plane and thus a predetermined subsystem of the 
driver-vehicle system, providing the characteristic 
in each case required for this subsystem by the 
higher hierarchical plane. 
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Beschrelbung 

Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein elektronisches System fOr 
ein Fahrzeug wie im unabhangigen Patentanspruch 
beschrieben. 

Bereits heutige Fahrzeuge sind durch eine Vielzahl 
von elektronischen Systemen, wie elektronische Ein- 
spritz- und Zundungssteuerungen und/oder ABS- 
Systeme gekennzeichnet. Urn die zukOnftig sich noch 
we'rter erhOhende Anforderungen an Umwertvertraglich- 
keit, Verbrauch, Sicherheit und Komfort der Fahrzeuge 
erfullen zu kOnnen, werden verstarkt weitere elektroni- 
sche Systeme eingefuhrt. Dabei sind in erster Linie 
elektronische Leistungsregelung (E-Gas), Fahrge- 
schwindigkeitsregelung, AS R- Systeme und/oder elek- 
tronische Getriebesteuersysteme, aber auch 
Fahrwerksteuersysteme, Lenksysteme, inclusive elek- 
tronischer Hinterradlenkung, Abstandsregelsysteme, 
Navigationssysteme und/oder Verkehrsleitsysteme zu 
erwahnen. 

Daher wird sich die Komplexitat und die Anzahl der 
elektronischen Systeme in Fahrzeugen weiter erhfihen. 
Urn jedoch eine zufriedenstellende Steuerung des 
Fahrzeuges zu erreichen, ist ein optimales Zusammen- 
wirken der elektronischen Einzelsysteme notwendig. 
Diese Forderung fuhrt schon heute, jedoch vermehrt in 
derZukunft, zu Problemen. Durch die stark ansteigende 
Anzahl von Verknupfungen zwischen den Einzelsyste- 
men steigt die Komplexitat des Kabelbaums, treten 
zunehmend Probleme bezuglich der elektromagneti- 
schen VertrSglichkeit und der Temperatur auf. Ferner 
spielen zunehmend Platzprobleme hinsichtlich der 
Unterbringung der Einzelsteuergerate in den an aerody- 
namischen Gesichtspunkten orientierten Fahrzeugen 
eine Rolle. Die unabhangig voneinander durchgefOhr- 
ten EntwicWungen der einzelnen elektronischen 
Systeme und ihre notwendige Verknupfung fuhrt zu 
einer zunehmenden Komplexitat der EntwicWungsauf- 
gaben, was in einer hOheren EntwicWungszeit fur ein 
Fahrzeug resultiert. Ferner treten unter UmstSnden 
durch nicht erkannte Kopplungen zwischen den Einzel- 
systemen nachteilige Auswirkungen auf die Zuverias- 
sigkert, Sicherheit und Verfugbarkeit der Fahrzeuge auf. 

Demgegenuber stehen Forderungen nach kurzerer 
EntwicWungszeit, hCherer Zuverldssigkeit. Verfugbar- 
keit, Servicefreundlichkeit der Fahrzeuge. Es wird aber 
auch eine Optimierung der Gesamtheit der elektroni- 
schen Steuerung, d.h. eine Optimierung des gesamten 
Fahrer-Fahrzeug-System hinsichtlich Energiever- 
brauch, Umweltvertraglichkeit, LeistungsvermOgen, 
Komfort, d.h. eine Optimierung des Betriebsverhaltens 
des Fahrzeugs fur verschiedene Fahrzeugmodelle und • 
arten gefordert. 

Die bisherige Vorgehensweise auf der Basis von 
voneinander unabhangigen, vielfach untereinander ver- 
knupften Einzel systemen stOBt wegen des Konfiiktes 
zwischen den oben dargestellten Problemen und den 



Forderungen an zukunftige Steuersysteme an ihre 
Grenzen, insbesondere bezuglich der Beherrschbarkeit 
des Gesamtsystems. Mit der bisherigen Struktur der 
elektronischen Steuerung in einem Fahrzeug tassen 

5 sich weder die oben skizzierten Probleme losen noch 
die zukunftigen Forderungen befriedigen. 

Daher mussen LOsungen fur elektronische 
Gesamtsysteme in Fahrzeugen gefunden werden, die 
die Forderungen nach kurzerer EntwicWungszeit, hohe- 

10 rer Zuverldssigkeit, Verfugbarkeit und Servicefreund- 
lichkeit der Fahrzeuge bei gleichzeitig verstarktem 
Einsatz elektronischer Systeme unter Optimierung des 
durch die Gesamtheit der elektrischen Systeme beein- 
fluBten Betriebsverhaltens der Fahrzeuge erfullen. 

15 So wird beispielsweise in dem Aufsatz "Integrated 
Vehicle Control, Convergence 88, Seiten 97 bis 106" 
eine Steuerstruktur fur ein Fahrzeug mit drei Hierarchie- 
ebenen ohne genauere Hinweise auf Informations- und 
BefehlsfluB und Schnittstellen vorgeschlagen. Die 

20 unterste Hierarchieebene stellen dabei die die Steuer- 
funktionen ausfuhrenden Stelleinrichtungen dar, wah- 
rend eine zweite Hierarchieebene die einzelnen 
Steuerelemente des jeweiligen Untersystems des Fahr- 
zeugs, wie Bremsen, Lenken, Antrieb, Fahrwerk etc. 

25 reprasentiert. Die oberste Hierarchieebene stellt einen 
Kbordinator dar, welcher das Zusammenspiel der Ein- 
zelelemente abhangig vom Fahrerwunsch koordiniert. 

Aus der Zeitschrift "Hitachi- Revue Vol. 39 (1990), 
Nr. 5, Seiten 307 bis 312" wird eine hierarchische Steu- 

30 erstruktur fur das Zusammenspiel von Getriebesteue- 
rung und DrosselWappensteuerung vorgeschlagen. 
Ausgehend vom Fahrerwunsch, der uber die Parameter 
Fahrpedalwinkel, Drehzahl und Fahrzeuggeschwindig- 
kert erfaRt wird, wird ein Sollwert fur die Antriebskraft 

35 des Fahrzeuges ausgerechnet. Dieser Sollwert wird 
dann in eine entsprechende Steuerung der Drossel- 
Wappe und in eine Gangstellung umgesetzt. 

Diese Vorgehensweise berucksichtigt lediglich ein 
Einzelproblem, die oben dargestellten Problemstellun- 

40 gen und Zielkonflikte hinsichtlich des gesamten Fahr- 
zeugs lassen sich dagegen durch diese Maftnahmen 
nicht losen. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein elektroni- 
sches System fur ein Fahrzeug anzugeben, welches 

45 eine Verkurzung der EntwicWungszeit, eine ErhOhung 
der Zuveriassigkeit, Verfugbarkeit und Servicefreund- 
lichkeit der Fahrzeuge ermoglicht 

Dies wird durch die Merkmale des unabhangigen 
Patentanspruchs erreicht. 

so Aus den VerOffentlichungen "Required Elements of 
Integrated Vehicle Control Systems" von Schmidt et.al., 
Vehicle Electronics in the 90 's, Oktober 1990, USA, Sei- 
ten 463-471 und "A Simplified Serial Communication 
Network within a Vehicle", von Harata et.al., 39-IEEE 

55 Vehicular Technology Conference, Band 1 , 1 . Mai 1989, 
Seiten 437-442, sind Steuersysteme for Fahrzeuge 
bekannt, bei welchen hierarchische Netzwerkstrukturen 
und Aufteilungen des Steuersystems in einzelne Unter- 
systeme unterschiedlicher Hierarchieebenen vorge- 
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schlagen werden. Konkrele Angaben Qber BefehlsfluB 
und Schnittstellendefinitionen werden nicht gegeben. 

Aus der DE-OS 39 30 445 ist ein elektronisches 
System zur Lenkungssteuerung bekannt. Dort wird der 
Lenkeinschlag der Rader in Abhangigkeit des Lenkwin- 
kels und einem Sollwert fur die Giergeschwindigkeit des 
Fahrzeuges eingestellt. 

Aus der Verdffentlichung SAE-Paper 881770 
"Development of Electronically Controlled Air Suspen- 
sion System", SAE, 1988, ist ein elektronisches System 
zur Fahrwerksregelung bekannt, welches abhangig von 
der Fahrzeugbeschleunigung bzw. -verzdgerung, vom 
Lenkwinkel und/oder von einem betatigbaren Schalter 
auf das Feder/Dampfer-System eines Fahrzeugs ein- 
wirkt, d.h. abhangig von diesen Betriebszustanden die 
Radlast einstellt. 

Aus der DE-OS 32 26 074 (US-PS 4 606 586) ist 
ein elektronisches Bremsregelsystem mit ABS-Funktion 
bekannt. Abhangig von der Stellung des Fahrpedals 
und der daraus abgeleiteten gewunschten Verzdgerung 
des Fahrzeuges wird die Bremskraft auf die Rader gere- 
gelt eingestellt. 

Elektronisch steuerbare Getriebe sind beispiels- 
weise aus "Bosch, Kraftfahrtechnisches Handbuch, 
Seite 472 bis 473" bekannt. Dort wird abhangig von der 
eingestellten Fahrstufe, der Motordrehzahl, der Fahrpe- 
dalstellung etc. die Obersetzung des Getriebes sowie 
der Schaltzustand einer Wandlerkupplung eingestellt. 

Aus der DE-OS 25 54 775 ist ein Bussystem zur 
Vernupfung mehrerer Steuerelemente, die auf einen 
gemeinsamen Speicherbereich zugreifen, bekannt. 

Vorteile der Erf indung 

Mit Hilfe der erf indungsgemaBen Vorgehensweisen 
lassen sich die oben genannten Problemstellungen 
bzw. Zielkonflikte Idsen. 

Die hierarchische Struktur des Gesamtsystems 
erlaubt einen Befehlsweg nur von oben nach unten. In 
dieser Richtung werden die Befehie zur Ausfuhrung des 
Fahrerwunsches weitergeleitet. Dadurch ergibt sich 
eine Obersichtliche Struktur mit voneinander unabhan- 
gigen Elementen. Die Verknupfung der Einzelsysteme 
wird auf ein vertretbares Ma 6 reduziert. 

Die Unabhangigkeit der einzelnen Elemente von- 
einander gewahrleistet eine parallele gleichzeitige Ent- 
wicWung dieser einzelnen Elemente. Dadurch kann 
jedes Element fur sich einer vorgegebenen Strategie 
folgend entwickelt werden. Lediglich eine geringe Zahl 
von Schnittstelle zu einer hdheren und wenige Schnitt- 
stellen zu einer niedereren Hierarchiebene sind zu 
berflcksichtigen. Dies ermdglicht eine ganzheitltche 
Optimierung des Fahrer-Fahrzeug-Systems hinsichtlich 
den Erfordernissen bezuglich Kraftstoffverbrauch, 
UmweKvertraglichkeit, Sicherheit und Kbmfort. 

Die an den physikalischen Gegebenherten des 
Fahrzeugs orientierten Schnittstellen zwischen den 
Hierarchieebenen erlauben die Integration weiterer 
elektronischer Elemente bzw. Systeme in das beste- 



hende Gesamtsystem, da diese weiteren Systeme fur 
sich entwickelt und lediglich unter Beachtung der 
Schnittstelle in eine Hierarchieebene eingegliedert wer- 
den kdnnen. Dies fuhrt auch zu einer f lexiblen Handha- 

5 bung von Anderungen und Anpassungen an 
verschiedene Fahrzeugmodelle bzw. -typen. Der Ein- 
bau beispielsweise eines anderen Getriebes fuhrt ledig- 
lich zu einer Anderung in dem das Getriebe steuernde 
Element. Die anderen Elemente des Gesamtsystems 

w werden von der Anderung nicht betroffen. Ferner ver- 
einfacht die geeignete Wahl der Schnittstelle die Dar- 
stellung ubergeordneter Funktionen. 

Die Schnfttstellenwahl ist demnach besonders vor- 
teilhaft. wenn sie sich an Teilsystemen des Fahrer-Fahr- 

is zeug-Systems orientiert, wie Motor (Motorleistung), 
Abtrieb (Motor und Getriebe), Radantrieb (Antrieb und 
Bremse), Fahrdynamik (Dynamik der Fortbewegung 
und/oder Lenkung und/oder Fahrwerk) oder Fahrer- 
wunsch. Damit lassen sich Hierarchieebenen bezuglich 

20 Motor, Abtrieb, Radantrieb, Fahrzeug und/oder Fahrer- 
Fahrzeug-System bilden. 

Diese Vorteile kdnnen durch eine geeignete schal- 
tungstechnische Realisierung mittels eines Master- 
Controllers noch verstdrkt werden. Durch die Verwen- 

25 dung eines mit den Einzelelementen uber Bussysteme 
verbundenen Master-Controllers kdnnen die verteilten 
Steuergerate wie bisher beibehalten werden. 

Im Master-Controller sind dann in vorteiih after 
Weise systemubergreifende Funktionen z.B. in Hoch- 

30 sprache programmierbar, die ohne Eingrrff in die Einzel- 
elemente geandert bzw. entwickelt werden kdnnen. 
Ferner kann der Master als Diagnoseschnittstelle Oder 
als Recheneinheit fur einfacher gestaltete Einzelele- 
mente verwendet werden, wobei diese Einzelelemente 

35 dann direkt vor Ort an der die durchzufuhrende Steuer- 
funktion ausfuhrenden Einheit angebracht werden. 
Dadurch ergibt sich eine uberschaubare Konstruktion 
sowie Testbarkeit der Einzelelemente. Die Einzelele- 
mente kdnnen dann weiterhin zeitlich parallel zueinan- 

40 der unabhangig voneinander entwickelt werden. 
Dadurch kann die EntwicWungszeit fOr ein Gesamtsy- 
stem auch bezOglich der Anpassung an andere Fahr- 
zeugtypen wirksam reduziert werden. 

Einen weiteren Vorteil stellt die Verwendung eines 

45 Master-Controllers dar, der Qber ein Gateway verfugt 
und an dem mehrere Bussysteme mit unterschiedlichen 
Ubertragungsgeschwindigkeiten beispielsweise fur die 
Fahrzeugelektronik (Beleuchtung, Sitzverstellung, etc.) 
oder for Telekommunikationssysteme angeschlossen 

so werden. 

Alles in allem verkurzt die erfindungsgemaBe Vor- 
gehensweise die EntwicWungszeiten eines Systems 
und verbessert Zuveriassigkeit, Verfugbarkeit, Service- 
freundlichkeit und Applizierbarkeit der Systeme. 
55 Weitere Vorteile ergeben sich aus der nachfolgen- 
den Beschreibung von AusfOhrungsformen und den 
UnteransprOchen. 
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Zeichnung 

Die Erfindung ist nachstehend anhand der in der 
Zeichnung dargestellten AusfOhrungsfbrmen eriautert 
Figur 1 zeigt ein in verschiedenen Hierarchieebenen 
angeordnetes elektronisches System fur ein Fahrzeug, 
dessen Schnittstellen an den physikalischen Gegeben- 
heiten des Fahrer-Fahrzeug-Systems orientiert sind. 
Figur 2 zeigt beispieihaft einen Vorschlag zur Realisie- 
rung dieses elektronischen Systems als Blockschalt- 
bild. wahrend Figur 3 und 4 ein vorteilhaftes 
AusfOhrungsbeispiel in vereinfachter Form des in Figur 
1 dargestellten elektronischen Systems beschreibt 

Beschreibung von AusfQhrungsformen 

In Figur 1 ist mrt 10 der Fahrer eines Fahrzeugs und 
damit die hOchste Hierarchieebene dargestellt. 

Der im Element 10 erfaBte Fahrerwunsch wird an 
die zweite Hierarchieebene, an das Element 12 abge- 
geben. Dieses setzt den Fahrerwunsch in Signale zur 
Beeinflussung der Fahrdynamik des Fahrzeugs ent- 
sprechend dem Fahrerwunsch urn. Im Element 12 wird 
also der Fahrerwunsch interpretiert bzw. ausgewertet 
mit Blick auf eine gewunschte FahrdynamiK d.h. z.B. 
Lenkung, Fahrwerkverhalten und Dynamik der Fortbe- 
wegung (Beschleunigung, VerzOgerung). Er reprasen- 
tiert daher das Fahrer-Fahrzeug-System. 

Element 12 ubertragt Sollwerte bezuglich dieser 
Teilsysteme an die dritte Hierarchieebene, welche das 
Teilsystem bzw. Untersystem Fahrzeug reprSsentiert 
Dort ist ein Element 14 vorgesehen, welches die Len- 
kungseingriffe darstellt, ein Element 16, das die Ein- 
grrffe in das elektronisch steuerbare Fahrwerk des 
Fahrzeugs vornimmt sowie ein Element 18, welches auf 
die Dynamik der Fortbewegung, d.h. den Radantrieb 
des Fahrzeugs, einwirkt. 

Das Element 18 gibt Befehle an die vierte Hierar- 
chieebene zur Beeinflussung der Dynamik der Fortbe- 
wegung des Fahrzeugs ab, die aus Element 20, das das 
Bremssystem des Fahrzeugs darstelh und Element 22, 
welches die Abtriebs- bzw. Ausgangsleistung des Fahr- 
zeuges bereitstelrt, besteht. 

Vom Element 22 abhangig ist die funfte Hierarchie- 
ebene zur Bereitstellung der gewunschten Abtriebslei- 
stung, die die Elemente 24 und 26 umfaBt. Element 26 
reprasentiert dabei den Eingriff in ein elektrisch steuer- 
bares Getriebe des Fahrzeugs, wahrend das Element 
24 die Kbordination der Motoreingriffe Obernimmt. 

Die sechste Hierarchieebene, die dem Element 24 
urrtergeordnet ist, bezeichnet schlieBlich die mdg lichen 
Motoreingriffe, wie FOIIung, d.h. Lufteingriff, Einsprit- 
zung und/oder ZOndung (Elemente 28, 30, 32). 

Der Fahrer 10 hat in einem konventionellen Fahr- 
zeug die Moglichkeit, das Fahrzeug uber Auslenkung 
eines Fahrpedals zu beschleunigen, durch Betatigung 
eines Bremspedals abzubremsen und durch Drehen 
des Lenkrades zu steuern. Ferner kOnnen EinfluBmCg- 
lichkeiten uber Betatigungstasten eines Fahrgeschwin- 



digkeitsreglers, durch Einstellen eines bestimmten 
Fahrwerkverhaltens oder eines bestimmten Fahrwerk- 
zustandes vorgesehen sein. Im erfindungsgemaBen 
Zusammenhang kann der Fahrer jedoch auch allgemei- 

5 ner in Form eines Navigations- bzw. Verkehrsleitsy- 
stems oder einer Abstandsregelung, die entsprechende 
Befehle wie Bremsen, Beschleunigen, Lenken etc. vor- 
geben, gesehen werden. 

Diese vom Fahrer abgebbaren Befehle werden von 

10 entsprechenden MeBeinrichtungen, beispielsweise 
uber Stellungssensoren fOr Fahrpedal Bremse und/oder 
Lenkrad, erfaBt und an die zweite Hierarchieebene, an 
das Element 12, abgegeben. Dieses bestimmt aus den 
eingegangenen Informationen einen Lenkwinkel und 

is gegebenenfalls eine gewOnschte Giergeschwindigkeit 
des Fahrzeugs fur das Lenkungselement 14, das wie im 
eingangs genannten Stand der Technik die Lenkbewe- 
gungen der Rader steuert und ausfuhrt Der Lenkwinkel 
wird dabei in erster Linie von der Lenkradstellung abge- 

20 leitet. Ferner ubermittelt das Element 12 an das das 
Fahrwerk im Sinne des eingangs genannten Stand der 
Technik steuernde Element 16 die vom Fahrer 
gewOnschte Einstellung der Radlast. Diese kann von 
der gewunschten Beschleunigung und/oder von einem 

25 entsprechenden vom Fahrer betatigbaren Wahlschalter 
abgeleitet werden. 

Ferner ermittelt das Element 12 aus der Fahrpedal- 
betatigung bzw. der Bremspedalbetatigung die vom 
Fahrer gewunschte Beschleunigung positiver und/oder 

30 negativer Natur des Fahrzeugs und gibt diese an das 
den Radantrieb des Fahrzeugs beeinf lussende Element 
18 Triebstrang und Bremse" ab. 

Anstelle einer gewunschten Beschleunigung des 
Fahrzeugs kann das Element 12 auch die zur Durchfuh- 

35 rung des Fahrerwunsches gewunschten, auf die einzel- 
nen Radern zu ubertragenden Radmomente an das 
Element 18 Qbermitteln. 

Das Element 18 ermittelt aus der ihm zugehenden 
Informationen uber den Fahrerwunsch bezuglich des 

40 Radantriebs des Fahrzeugs die VerzOgerung bei einer 
Bremsbetatigung bzw. die auf die einzelnen Rader auf- 
zubringenden Radbremsmomente im Falle eines 
Bremsvorgangs oder im Falle einer Beschleunigung 
bzw. einer gleichmaBigen Fahrweise das vom Antriebs- 

45 Strang aufzubringen Abtriebsmoment. Die Radbrems- 
momente bzw. die gewunschte VerzOgerung gibt das 
Element 18 an das das Bremssystem gemaB dem ein- 
gangs genannten Stand der Technik reprasentierende 
Element 20 ab, das den Bremsvorgang entsprechend 

so seiner Eingangsinformation ausfuhrt. 

Die erm'rttelten GrOBen des gewunschten Abtriebs- 
momentes werden vom Element 18 an das den Triebs- 
strang darstellende Element 22 abgegeben. Dort wird 
das gewOnschte Abtriebsmoment einerseits in ein 

55 Motormoment, andererseits in eine Getriebeuberset- 
zung umgewandelt. Die ermittelte GetriebeObersetzung 
wird dabei an das die Getriebesteuerung gemaB des 
eingangs genannten Standes der Technik reprasentie- 
renden Elements 26 abgegeben, wahrend der Motor- 
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momentwert an das Element 24, welches die 
Motorsteuerung darstellt, weitergeleitet wird. 

Gemeinsam betrachtet wird somit das gewunschte 
Abtriebsmoment von der vierten Hierarchieebene durch 
das Element 22 als eine Kombination einer Sollgetrie- 
beubersetzung und einem Sollmotormoment bere'rtge- 
stelft. Die Wahl der Ausfuhrung kann dann nach einer 
vorgegebenen Strategie, z.B. minimaler Energiever- 
brauch, vorgenommen werden. 

Das vom Motor gefbrderte Motormoment wird vom 
Element 24, der Motorsteuerung durch entsprechende 
Wahl der Motor! eistungsparameter Kraftstoffzufuhr, 
Zundzeitpunkt und/oder Luftzufuhr bereitgestellt. Ent- 
sprechende Steuerungswerte werden an die Elemente 
28 for die Luftzufuhr, 30 fur die Einspritzung und 32 fur 
die Zundung abgegeben, die dann jeweils die ihnen 
zugefuhrten Sollwerte an der DrosselWappe, den Ein- 
spritzventilen und der Zundeinstellung einstellen. 

Diese hierarchische Struktur eines eleklronischen 
Systems fur ein Fahrzeug zeigt die eingangs beschrie- 
benen Vorteile. Die einzelnen Elemente konnen weiter- 
hin unabhangig voneinander urrter BerQcksichtigung 
nur weniger Schnittstellen nach einer bestimmten Stra- 
tegie, z.B. gunstigen Verbrauchswerten, etc., entwickelt 
werden. Ubergeordnete Funktion konnen dabei auch 
unabhangig von den anderen Elementen entworfen 
werden. Die Anpassung des Gesamtsystems an ande- 
ren Fahrzeugtypen und/oder Fahrzeugteiletypen ISBt 
sich durch Anderungen der betroffenen Elemente reali- 
sieren, ohne in nicht betroffene Elemente eingreifen zu 
mussen. Dies unterstOtzt auch die Servicefreundlichkeit 
des Fahrzeugs, da jedes Element abgegrenzte Aufga- 
ben zu erfullen hat. 

Zum besseren Verstandnis seien kurz die Unter- 
schiede des erfindungsgemaBen elektronischen 
Systems zu herkommlichen am Beispiel einer ASR- 
Funktion, die auf die Leistungsparameter des Motors 
wirkt, dargestellt. 

Bei herkdmmlichen Systemen wird, wenn das ASR- 
Steuergerat einen zu groBen Radschlupf erkennt, von 
diesem direkt in die FQIIung, Einspritzung und/oder 
Zundung zur Reduzierung der Antriebsleistung einge- 
griffen. Dies erfordert auf der einen Seite im ASR-Steu- 
ergerat eine Darstellung von 

Motorsteuerungsfunktionen zur Ermittlung der GroBe 
des zu reduzierenden Parameters, auf der anderen 
Seite im Motorsteuerungssystem entsprechende 
Schnittstellen, insbesondere zu anderen Systemen zur 
Koordination des ASR-Eingriffs. 

Das erfindungsgemaBe elektronische System ver- 
fugt uber ein Element Triebstrang und Bremse" (Ele- 
ment 18), das aus der aus dem Fahrerwunsch 
abgeleiteten Beschleunigung des Fahrzeugs ein 
Abtriebsmoment berechnet. Dieses Abtriebsmoment 
wird an das Element "Motor und Getriebe" abgegeben, 
dem es Qberlassen bleibt, das gewunschte Abtriebsmo- 
ment bereitzustellen. Dadurch werden Eingriffe einer 
ASR-Funktion in die Motorsteuerung selbst vermieden. 
Das Element 18 Triebstrang und Bremse" enthait ledig- 



lich ein einfaches Modell der Motorsteuerung. 

Der oben genannte ASR-Eingriff findet somit bei 
durchdrehenden Antriebsradern durch den Befehl des 
Elements 18 an das Element 22, "reduziere Abtriebs- 

5 moment", statt. Dieses wahlt entsprechend dem gefor- 
derten Wert des Abtriebsmoments eine entsprechende 
Getriebeubersetzung und ein entsprechend es Motor- 
moment, welches beispielsweise bezuglich des Kraft- 
stoffverbrauches Oder der Umweltvertraglichkeit eine 

10 optimale Kbnsteilation darstellt. Die an die Elemente 24 
und 26 ubermittelten GroBen werden von diesen bzw. 
den Elementen 28 bis 32 unter dem Gesichtspunkt 
einer schnellen Reaktion, eines minimalen Kraftstoff- 
verbrauches, etc. am Motor bzw. Getriebe eingestellt. 

75 Aus den vorstehenden Angaben ist ersichtlich, da 8 
die Wahl der einzelnen Elemente und Hierarchieebenen 
entsprechend den physikalischen Schnittstellen eines 
Fahrzeugs, d.h. der AuBenwirkung der mechanischen 
Teilsysteme zu erfolgen hat. Beispielsweise stelft sich 

20 als wichtigste Aufgabe eines Motors die Bereitstellung 
eines Motormoments bzw. eines Antriebsmoments an 
der zwischen Motor und Getriebe angeordneten Kupp- 
lung dar. Der Parameter Motormoment ist deshalb eine 
geeignete Schnittstellenbeschreibung zum ubergeord- 

25 neten Element "Motor und Getriebe". Vergleichbaren 
Gedanken liegt die Bestimmung der anderen, oben 
beschriebenen Schnittstellen zwischen den Einzelele- 
menten zugrunde. 

Andere an der AuBenwirkung anderer Teilsysteme 

30 des Fahrzeug orientierte Schnittstellendefinrtionen kOn- 
nen jedoch in anderen AusfQhrungsbeispielen mit glei- 
chem Erfolg real isiert werden. 

Zur Ausfuhrung der jeweiligen Funktionen durch 
die einzelnen Elemente werden BetriebsgroBen des 

35 Fahrzeugs, des Motors und/oder der Fahrzeugumge- 
bung bendtigt. Diese werden von entsprechend en MeB- 
einrichtungen dem Gesamtsystem zugefuhrt und von 
den einzelnen Elementen verwertet. 

In einem vorteilhaften Ausfuhrungsbeispiel kann 

40 auch auf die Elemente 1 4 und 1 6 verzichtet werden. 

Figur 2 stellt ein Hardeware-Blockschaltbild dar, in 
dem das oben geschilderte elektronische System in 
vorteilhafter Weise real isiert werden kann. 

In Anlehnung an das in Figur 1 dargestellte System 

45 ist mit 1 00 ein Master-Controller bezeichnet, der u.a. ein 
Interface 102 (Gateway) umfaBt, an dem verschiedene 
Bussysteme angeschlossen sind. Die Aufteilung dieser 
Bussysteme ist dabei beispielhaft. Das erste Bussy- 
stem 104 stellt die Kommunikation zwischen dem 

so Master 100 und den das Abtriebsmoment steuernden 
Elementen her. Der Bus 104 verbindet den Master 100 
mit einem Steuergerdt 106 zur Motorsteuerung und 
einem Steuergerat 108 zur Getriebesteuerung. Ande- 
rerseits ist der Bus 104 uber entsprechende Leitungen 

55 114 bis 116 mit MeBeinrichtungen 110 bis 112 verbun- 
den. Diese MeBeinrichtungen 110 bis 112 erfassen die 
zur Steuerung des Abtriebsmoment auszuwertenden 
BetriebsgroBen des Motors und/oder des Fahrzeugs, 
beispielsweise Fahrgeschwindigkeit, Drehzahl, zuge- 
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fuhrte Luftmenge bzw. -masse, Last, Abgaszusammen- 
setzung, Motortemperatur, Getriebeubersetzung, 
Schattzustand des Wandlers, Klopfneigung. etc. 

Ein zweiter Bus 118 verbindet den Master-Control- 
ler 100 bzw. sein Interlace 102 mit Elementen zur 
Bremssteuerung 120, Lenkung 122 und/oder zur Fahr- 
werksregelung 124. Analog zum oben gesagten, wer- 
den von den MeBeinrichtungen 126 bis 128 uber 
entsprechende Verbindungsleitungen 130 bis 132 dem 
Bus 1 18 BetriebsgrCBen des Motors und/oder des Fahr- 
zeugs, wie Raddrehzahlen, Feder/Dampfer-Wege, 
Bremskraft, etc. zugefOhrt. 

Ferner kOnnen weitere Bussysteme 134 und 136 
vorgesehen sein, die mit einer anderen Ubertragungs- 
rate als die Systeme 104 und 1 18 arbeiten. Diese Bus- 
systeme kfinnen den Master-Controller 100 mit Geraten 
138 der Fahrzeugelektrik (Licht. Sitzverstellung, etc.) 
am Bus 136 mit geringerer Ubertragungsrate und mit 
Geraten 140 zur Telekommunikation am Bus 136 mit 
hOheren Ubertragungsrate verknupfen. 

In diesem Ausfuhrungsbeispiel entsprechen die 
einzelnen ausfOhrenden Elemente 14, 16, 20, 26 und 
28 bis 32 von Figur 1 den an den Bussen angeschlosse- 
nen Steuergerfiten 106, 108, 120, 122 und 124. Diese 
kdnnen in einer vereinfachten Form direkt an den 
mechanischen Stellgliedern angeordnet sein. Die Steu- 
erfunktion, insbesondere die der Koordinationsele- 
mente 12, 18 und 24 sind dann als Programmstruktur 
im Master-Controller 100 realisiert. Dieser kann auch 
als externer Rechenbereich der Elemente 106, 108 etc. 
dienen (CPU-Server). Wichtig dabei ist, daB der 
Master-Controller 100 selbst keine Sensor- und Steller- 
anschlusse besitzt. Als zentraler Rechner des elektroni- 
schen Systems kann er in einem vorteilhaften 
Ausfuhrungsbeispiel als Diagnosespeicher und Diagno- 
seschnittstelle des Fahrzeugs dienen. 

Diese MaBnahmen haben vorteilhafte Wirkungen 
bezuglich Servicefreundlichkeit, platzsparender Unter- 
bringung, Testbarkeit, etc. 

Anhand der Figuren 3 und 4 wird ein vorteilhaftes 
Ausfuhrungsbeispiel eines elektronischen Systems fur 
ein Fahrzeug auf der Basis des Systems nach Figur 1 in 
vereinfachter Form vorgestellt. 

In Figur 3 und 4 sind die in Figur 1 dargestellten 
Elemente mit denselben Bezugszeichen bezeichnet. 
Die zur Durchf uhrung der einzelnen Schritte auszuwer- 
tende BetriebsgrOBen werden uber den Bus bereitge- 
stellt, der mit den entsprechenden MeBeinrichtungen 
verbunden ist. Dies wird in Figur 3 und 4 symbolisch 
anhand von MeBeinrichtungen, die mit einem die 
BetriebsgrOBe kennzeichnenden Symbol beschriftet 
sind, und Verbindungsleitungen dargestellt. 

In Figur 3 ist das anhand Figur 1 als Fahrer 
bezeichnete Element 10 in Form von MeBeinrichtungen 
fur die Fahrpedalstellung und die Bremspedalstellung 
(200, 202) dargestellt. Die dort erfaBten Informationen 
Ober die Stellung des Fahrpedals und/oder des Brems- 
pedals wird an das Element 12 zur Interpretation des 
Fahrerwunsches und zur Festlegung der Fahrdynamik 



ubermittelt. Ferner wird ein Fahrgeschwindigkertssignal 
des Fahrzeugs berOcksichtigt. 

Das Element 12 besteht im wesentlichen aus 
einem Kennfeld. welches in Figur 3 als Funktionseinheit 

5 210 dargestellt ist. Mit Hiife des Kennfeldes 210 wird 
aus den Eingangssignalen Fahrpedalstellung p, Fahr- 
geschwindigkeit v und/oder Bremspedalstellung y der 
vom Fahrer im momentanen Fahrzustand gewQnschte 
Beschleunigungswert ("awunsch**) des Fahrzeugs posi- 

w tiver und/oder negativer Natur bestimmt. Durch geeig- 
nete Festlegung des Kennfeldes kann in einem 
Ausfuhrungsbeispiel ein verbrauchsopti males Betriebs- 
verhalten des Fahrzeugs vorgegeben werden, in einem 
anderen Ausfuhrungsbeispiel durch entsprechende 

is Wahl der Kennfeldparameter ein sportliches Betriebs- 
verhalten. Das Kennfeld 210 kann in einem vorteilhaften 
Ausfuhrungsbeispiel eine lineare Abhangigkeit zwi- 
schen Fahrpedalstellung und gewunschtem Beschleu- 
nigungswert ("awunsch") zeigen. Dabei ist zu 

20 berflcksichtigen, daB Achsenabschnitt und Steigung 
dieser Geraden von der momentan gefahrenen 
Geschwindigkeit abhangen. D.h. fur eine Geschwindig- 
keit von 0 ist die Steigung der Geraden grOBer als fur 
eine Geschwindigkeit > 0, wahrend bei hfiheren 

25 Geschwindigkeiten ein Pedalwert 0, d.h. ein losgelasse- 
nes Fahrpedal, einer negativen Beschleunigung ent- 
spricht. Eine Auslenkung des Fahrpedals urn einen 
vorgegebenen Betrag fuhrt somit bei niedrigeren 
Geschwindigkeiten zu einem grOBeren Beschleuni- 

30 gungswert ("awunsch") als bei hohen. Bei HGchstge- 
schwindigkeit ist "awunsch" < = 0. Ferner kann in das 
Kennfeld 210 in einem vorteilhaften Ausfuhrungsbei- 
spiel ein die Stellung des Bremspedals reprSsentieren- 
der Wert miteinbezogen werden. Dabei ist in der 

35 einfachsten Ausfuhrungsform die Stellung des Brems- 
pedals direkt proportional zu "awunsch". Analog zum 
Vorangegangenen kann auch hier eine Geschwindig- 
keitsabhangigkeit vorgesehen sein. 

Der aus dem Kennfeld 210 ermittelte Beschleuni- 

40 gungswunsch des Fahrers wird uber die Verbindung 
212 an das Element 1 8 "Triebstrang und Bremse" abge- 
geben und in einen Beschleunigungssollwert (a^u) 
Oder VerzGgerungssollwert (b so n) umgesetzt. 

Im Element 18 wird durch das FluBdiagramm in der 

45 Funktionseinheit 214 uberprQft, ob ein Beschleuni- 
gungs- Oder VerzOgerungswunsch des Fahrers vorliegt 
und ob ein Bremseingriff durchgefuhrt werden soil 
(Abfrageschritt 214a). Ist der Beschleunigungswunsch 
"awunsch" Weiner als das Motorschleppmoment (M), 

so d.h. die Motorbremswirkung im entsprechenden 
Betriebszustand, d.h. wunscht der Fahrer eine Verzdge- 
rung, die nur durch Bremsen erreichbar ist, so wird im 
Schritt 214b der Beschleunigungssollwert agon gleich 
dem in einer Tabelle abgelegtem Motorschleppmoment 

55 (M) gesetzt und im Schritt 214c ein BremsverzOge- 
rungssollwert b^i als Summe des (negativen) 
Beschleunigungswunsches und des Motorschleppmo- 
mentwertes bestimmt und an das Bremssystem 20 
abgegeben. Im anderen Fall bei gegenOber dem Motor- 
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schleppmoment grCBerem Beschleunigungswunsch 
wird (bson) im Schritt 21 4d gleich Null gesetzt und 
gemaB Schritt 21 4e der Beschieunigungssollwert a^i 
auf den Wert von "awunsch" gesetzt und an die nachfol- 
genden Funktionseinhert 216 abgegeben. 

Dort wird der Beschieunigungssollwert a^i in 
einen Abtriebsmomerrtssolfwert fur die nachfolgende 
Hierarchieebene umgerechnet. Dazu wird von einer 
entsprechenden Berechnungseinheit 218, beispiels- 
weise anhand der Fahrgeschwindigkeit Oder uber einen 
Beschleunigungssensor die Istbeschieunigung (a ist ) 
des Fahrzeugs errechnet bzw. erfaBt und der Funkti- 
onseinheit 216 zugefuhrt. Ferner wird in der Funktions- 
einhert 216 die Fahrgeschwindigkeit (v) verarbeitet. Der 
Sollwert des Abtriebsmomentes (mabsoll) ergibt sich 
durch ein in Abhangigkeit der Fahrgeschwindigkeit und 
des Beschleunigungssollwerts aus einem im eirrfach- 
sten Fall linearen Kennfeld abgelesenen Grundwert [m 
(ason* v)] und einer additiven, aus der Differ enz zwi- 
schen Soli- und Istwert der Beschleunigung gebildeten 
Komponente [R (a^u - a ist )]. Der Zusammenhang zwi- 
schen Grundabtriebsmoment und Beschieunigungs- 
sollwert ist in erster Naherung linear, wobei die Gerade 
mit steigender Geschwindigkeit parallel in Richtung 
hdherer Momente verschoben wird. Die Geraden sind 
dabei derart ausgestaltet, daB das errechnete Grund- 
abtriebsmoment zur Einhaltung der vorgegebenen 
Beschleunigung gerade ausreicht. Der additive Korrek- 
turterm dient dazu, das Abtriebsmoment zum Ausgteich 
wechselnder Fahrwiderstande (wie Wind, Beladung, 
Steigung) zu erhchen, um die geforderte Beschleuni- 
gung zu erreichen, wdhrend er bei a^j = a ist 0 ist 

Das auf diese Weise berechnete Abtriebssollmo- 
ment wird an die Funktionseinheit 220 ubermitteit und 
einer ASR-Begrenzung unterzogen, die bei Schlupfnei- 
gung der Rdder, die durch Einlesen der Radgeschwin- 
digkerten uber die Berechnungseinheit 222 erkannt 
wird, das Abtriebsmoment auf einen schlupfabhangigen 
Wert begrenzt. 

Im nachfolgenden Element 22 "Motor und 
Getriebe", das in Figur 4 dargestellt ist, wird das im Ele- 
ment 18 ermittelte Abtriebssollmoment in eine Getrie- 
beubersetzung und in ein Motorsollmoment bzw. 
Sollkupplungsmoment, d.h. das Drehmoment, das 
motorseitig an der zwischen Getriebe und Motor bef ind- 
lichen Kupplung auftritt, umgewandelt. Das fblgende 
Beispiel betrrfft ein elektronisch steuerbares Stufenge- 
triebe mit elektrisch betatigbarer Wandlerkupplung Oder 
WandlerQberbrOckungskupplung. 

Das ermittelte Sollabtriebsmoment wird zum einen 
im Element 22 auf einen Funktionsblock 224 zur 
Bestimmung einer SollgetriebeQbersetzung (g^n) und 
einem Sollzustand der Wandlerkupplung (wkgoii) {offen 
Oder geschlossen) des aus dem Stand der Technik 
bekanrrten Getriebesystemes 26 uber entsprechende 
Kennfelder umgesetzt, zum anderen auf den Funktions- 
block 226 gefuhrt, der die Umwandlung des Sollab- 
triebsmoments in einen Sollwert des 
Kupplungsmomentes, d.h. des Motormomentes, vor- 



Zur Umsetzung des Abtriebssollmoments in eine 
gewunschte Getriebeubersetzung wird in der Funkti- 
onseinheit 224 ein fahrgeschwindigkeits- oder abtriebs- 

5 drehzahlabhangiges Kennfeld verwendet 
(Abtriebsdrehzahl nab). Der Sollwert der Getriebeuber- 
setzung (g 8on ) wird durch Vergleich des Abtriebssollmo- 
ments mit einem vorgegebenen Referenzwert des 
Abtriebsmoment bei der jeweiligen Fahrgeschwindigkeit 

10 (v) bzw. Abtriebsdrehzahl (nab) gebildet. Eine Hoch- 
schaltung des Getriebes vom ersten in den zweiten 
Gang wird beispielsweise vorgenommen, wenn das 
Abtriebssollmoment in einem Abtriebsdrehzahlbereich 
beginnend von einer unteren Abtriebsdrehzahl im 

15 Bereich von 500/min bis ca. 2.000/min einen in diesem 
Abtriebsdrehzahlbereich steigenden Referenzwert 
unterschreitet. Analog findet eine Hochschattung vom 
zweiten in den dritten und vom dritten in den vierten 
usw. statt, wobei der zu betrachtende Abtriebsdrehzahl - 

20 bereich betragsmaBig steigt. Anstelle der Abtriebsdreh- 
zahl kann auch in einem anderen Ausfuhrungsbeispiel 
die Motordrehzahl verwendet werden. 

Eine Ruckschaltung beispielsweise vom zweiten in 
den ersten Gang erfolgt dann, wenn das Abtriebssoll- 

25 moment bei einer bestimmten Abtriebsdrehzahl (nab) 
bzw. Fahrgeschwindigkeit (v) grGBer als ein vorgegebe- 
ner Referenzwert ist. In einfacher Ausf Ohrungsform sind 
die Abtriebsdrehzahlbereiche fur die Ruckschaltung 
von einer in die jeweils ndchste Gangstufe gleich denen 

30 bei der Hochschaltung, wobei die Referenzwerte fur die 
Ruckschaltung betragsmdBig groRer sind als fur die 
Hochschaltung (Hysterese). 

Wird eine entsprechende Konstellation zwischen 
Abtriebssollwert und Referenzwert bei der jeweiligen 

35 Abtriebsdrehzahl bzw. Fahrgeschwindigkeit erkannt, so 
wird durch die Vorgabe der gewunschten Getriebeuber- 
setzung (g s0 ,|) an das Getriebesystem 26 der Gang- 
wechsel ausgelOst. 

Analog wird mit der im Getriebe vorgesehenen 

40 Wandlerkupplung verfahren, die zwei Schaltzustande 
kennt, offen und geschlossen. Ist das Motorabtriebssoll- 
moment in der jeweiligen Gangstufe groBer als ein vor- 
gegebener Referenzwert, so wird die Kupplung 
geOffnet, ist der Sollwert des Motorabtriebsmo merries 

45 jedoch Weiner als der Referenzwert, wird die Kupplung 
geschlossen. Die Referenzwerte sind dabei wie oben 
dargestellt in einem vorgegebenen Abtriebsdrehzahlbe- 
reich abtriebsdrehzahlabhangig und steigen in der 
Regel mit steigender Abtriebsdrehzahl, wobei der Dreh- 

50 zahlbereich mit hdherer Gangstufe ansteigt. Die Refe- 
renzwerte fur die Offnung der Wandlerkupplung sind fur 
die jeweilige Drehzahl bzw. Fahrgeschwindigkeit 
betragsmaBig grOBer als der Referenzwert, der eine 
Ruckschaltung veranlaBt. 

55 WOnscht der Fahrer beispielsweise ausgehend von 
einem mittieren Drehzahlbereich durch Vollaststellung 
des Fahrpedals eine groBe Beschleunigung des Fahr- 
zeuges, so wird dieser Fahrerwunsch in einen entspre- 
chend groBen Wert des Sdlwertes des 
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Abtriebsmomentes umgesetzt. Dies lost wie oben dar- 
gestelit eine RQckschaltung der momentan eingenom- 
menen Gangstufe in eine tiefere, ggf. auch ein Off nung 
der Wandlerkupplung, aus. 

Bei dieser vorteilhaften Vorgehensweise wurde die 
Strategie verfolgt, daft zur Erzieiung eines gewunschten 
Abtriebsmoments bevorzugt eine Getrieberuckschal- 
tung erfolgt, danach, zur weiteren Drehmomentsteige- 
rung eine Offnung der Wandlerkupplung vorgesehen 
ist. In anderen Ausfuhrungsbeispielen kann jedoch 
auch umgekehrt vorgegangen werden. 

Im Funktionsblock 226 wird der Sollwert des 
Abtriebsmoments unter BerOcksichtigung der tatsachli- 
chen Getriebeubersetzung (g l8t ) und dem tatsachlichen 
Schaltzustand der Wandlerkupplung (wkj St )in einen 
Sollwert fur das Kupplungsmoment (mkup 80)l ), d.h. das 
Motormoment umgesetzt, der an das Element 24 
"Motor" abgegeben wird. 

Der Sollwert des Kupplungsmomentes wird gemaB 
einer Formel aus dem Sollwert des Abtriebsmoments, 
der Getriebeubersetzung, und einer vom Zustand des 
Wandlers abhangigen Funktion, die im wesentlichen die 
Getriebeubersetzung, die Ein- und Ausgangsdrehzah- 
len des Wandlers, d.h. dessen Ubersetzung und die 
Umdrehungsgeschwindigkeit V n des Wandlers, beruck- 
sichtigt. 

Die beiden beschriebenen MaBnahmen spielen bei 
der Darstellung des Abtriebssollmomerrts zusammen. 
Wunscht der Fahrer eine starke Beschleunigung, so 
wird eine RQckschaltung des Getriebes und, wenn die 
gewunschte Ubersetzung eingestellt ist, eine entspre- 
chende Anpassung des Sollkupplungsmomentes 
durchgefuhrt. Damit wird ein optimal dosierbares 
Beschleunigungsverhalten (ohne Momentsprunge) rea- 
lisiert. 

Der Sollwert fur das Kupplungsmoment wird an das 
Element 24 "Motor" Qbermittelt, das das geforderte 
Kupplungsmoment durch entsprechende Beeinf lussung 
von Fullung, Kraftstoffmenge und/oder Zundung ein- 
stellt. 

In einem einfachen Ausfflhrungsbeispiel wird dabei 
unter Einbeziehung der Motortemperatur und ggf. 
einem Lambdawert wie folgt vorgegangen. Aus dem 
bestimmten Kupplungssollmoment wird im Funktions- 
block 242 ein Sollwert fur die vom Motor einzustellende 
Last (tl 80 in) aus einem Kupplungsmoment-Drehzahl- 
Kennfeld bestimmt. Prinzipiell nimrrrt der Lastsollwert 
fOr einen bestimmten Drehzahlwert mit steigendem 
Sollmoment in etwa linear zu, wobei bei Kupplungssoll- 
moment 0 ein Grundbetrag des Sollastwert zur Uber- 
windung der Reibung des Motors vorhanden ist. Mit 
steigender Drehzahl nimrrrt der Lastsollwert fur einen 
konstanten Kupplungsmomentsollwert zu. wobei bei 
der Wahl des Kennfeldes der spezielle Verlauf der Dreh- 
momerrtenkennlinie des Motors zu berucksichtigen ist. 
Dies kann dazu fuhren, da(3 der drehzahlabhangige 
Verlauf des Lastsollwertes fur ein gewQnschtes Motor- 
moment nicht linear steigend, sondern in einem 
bestimmten Drehzahlbereich, in dem der Motor sein 



maximales Drehmoment abgibt, die Werte fur den Last- 
sollwert betragsmaBig Weiner sind als in den Randbe- 
reichen. In der Regel nimrrrt der Lastsollwert mit 
steigendem Motormoment und steigender Drehzahl zu. 

5 Der in dieser Weise im Kennfeld 242 bestimmte 
Lastsollwert wird an ein Korrektur kennfeld 250 Qbermit- 
telt, in dem der Lastsollwert abhangig von Motortempe- 
ratur (Tmot) und eventuell Gemischzusammensetzung 
(X) fur einen standigen Betrieb der Brennkraftmaschine 

10 auBerhalb X ■ 1 korrigiert wird. 

Die Korrektur istderart gestaltet, daB der Korrektur- 
wert for den Sollwert der Last mit steigender Tempera- 
tur abnimmt, wobei der Korrekturwert bei der normalen 
Betriebstemperatur des Motors 0 ist. Analog kann eine 

is Lambda-Korrektur durchgefQhrt werden, durch die der 
Lastsollwert (tLgon) entsprechend der gewunschten 
Gemischzusammensetzung korrigiert wird. 

Der korrigierte Lastsollwert (tL^i) wird an den 
Funktionsblock 262 abgegeben, der einem motordreh- 

20 zahlabhangigen Kennfeld zur Bestimmung eines Soil- 
wertes fur die DrosselWappenstellung (a^) aus 
Lastsollwert (tL^i) und Motordrehzahl n entspricht. 

Mit steigender Drehzahl bei konstantem Lastsoll- 
wert nimrrrt die Stellung der DrosselWappe zu. Ferner 

25 ist das Kennfeld derart gestaltet, daB mit steigendem 
Lastsollwert bei vorgegebener Drehzahl die Sollsteliung 
der DrosselWappe steigt. Bei der genauen Darstellung 
des Kennfeldes ist die spezielle Abhangigkeit zwischen 
DrosselWappenstellung und Motorleistung fur den ein- 

30 zelnen Motortyp zu berucksichtigen. 

Der so gebildete Sollwert fur die DrosselWappen- 
stellung wird in einem Funktionsblock 268 mit einem 
aus der Differenz zwischen Sollastwert und Istlastwert 
tLjst gebildeten Korrekturwert [R (tL^i, - tL^t)] korrigiert 

35 und der korrigierte Wert (a^ii) an das Element 28 zur 
DrosselWappeneinstellung abgegeben, die die Drossel- 
Wappe beispielsweise in Form einer bekannten Lagere- 
gelung einstellt. Die Korrektur der 
DrosselWappenstellung im Fun Wionsblock 268 ist dabei 

40 derart, daB bei groBer Differenz zwischen Soli- und Ist- 
wert der Last eine Erhahung der Sollsteliung der Dros- 
selWappe erfolgt. Hier ist ferner eine uber die 
DrosselWappenstellung durchgefuhrte Leerlaufdreh- 
zahlregelung einzufugen. 

45 Ferner ist im Element 24 ein Funktionsblock 272 
vorgesehen, in dem aus Drehzahl und Lastistwert in 
bekannter Weise aus einem Kennfeld die zuzumes- 
sende Kraftstoffmenge (ti) und der einzustellende ZOnd- 
zertpunkt (cxz) bestimmt wird. Diese beiden GroBen 

so werden an die entsprechenden Einstellelemente 30 und 
32 fur die Kraftstoffmenge und 280 fur den Zundzeit- 
punkt abgegeben. Hier werden durch die Gblicherweise 
vorhandenen X-RegelungseinflOsse (X-Sonden-Signal) 
und Klopfregelungseingriffe (Klopfsensorsignal K) mit- 

55 einbezogen, die nur bis zu max. einige Prozerrt das 
Drehmoment beeinflussen. 

Das Realisierungsbeispiel wurde vorstehend 
anhand eines korrventionellen, luftgesteuerten Motors 
dargestellt. In analoger Weise ist in anderen Ausfuh- 
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rungsbeispielen auch die Anwendung des oben darge- 
steltten Prinzips bei kraftstoffgefOhrten Motoren und bei 
Dieselbrennkraftmaschinen als auch bei atternativen 
Antrieben, wie Elektroantrieben, denkbar. 

Die Einbeziehung von Lenkungs- und Fahrwerksre- s 
gelung kann in einfachster Weise dadurch erfolgen, daB 
der gemessene Lenkwinkel und die gewunschte, vom 
Fahrer vorgebbare Fahrwerkeinstellung vom Element 
12 an die Elemerrte 14 und 16 abgegeben wird. 

Ferner ist anzumerken, daB Informationen Qber w 
den jeweiligen Betriebszustand eines Elements in der 
Hierarchie auch von unten nach oben weitergegeben 
werden kflnnen, z.B. wenn das Element 24 das 
gewunschte Moment nicht bereitstellen kann. Befehlen 
gehen jedoch ausschlieBlich von oben nach unten. 15 

Patentanspruche 
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Fahrpedal und Bremspedal als Fahrerbefehle 
erfaBt und unter BerQcksichtigung wenigstens der 
Fahrzeuggeschwindigkeit ausdiesen GrOBen einen 
Abtriebsmomenten-Sollwert (Mabson) zur Steue- 
rung des Triebstranges und einen Radmomenten- 
oder Verzogerungs-Sollwert fur die Bremsensteue- 
rung ermittelt 

3. System nach einem der vorhergehenden AnsprO- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die zweiten Mrt- 
tel (22) ein Koordinationselement umfassen, 
welchem ein Sollwert for das Abtriebsmoment 
zugefuhrt wird und welches unter BerQcksichtigung 
wenigstens der Getriebeeinstellung das 
gewunschte Abtriebsmoment in einen Sollwert fOr 
das Kupplungsmoment und einen fur den Getriebe- 
zustand (Ge 0l |, WK SoI i) umwandelt. 



1. Elektronisches Steuersystem fur Fahrzeuge, mit 
einer Antriebseinheit und einer Bremseinheit zum 20 
Bremsen des Fahrzeugs, wobei die Antriebseinheit 
aus Motor und Getriebe besteht, 

mit Mitteln (20) zur Steuerung der Bremsan- 
lage, 25 
mit ersten Mitteln (12, 18), die eine obere 
Ebene def inieren, 

• mit zweiten Mitteln (22), die eine mittlere 
Ebene def inieren, 

mit dritten Mitteln (24), die eine untere Ebene 30 
definieren, 

• wobei die ersten Mittel (1 2, 1 8) die Befehle des 
Fahrers erfassen und erste Sollwerte erzeu- 
gen, die den Fahrerbefehlen entsprechen, 

wobei die zweiten Mittel (22) die ersten Soil- 35 
werte empfangen und zweite und dritte Soll- 
werte aus den ersten Sollwerten zur Steuerung 
von Motor und Getriebe gemaB den Fahrerbe- 
fehlen ermrtteln und die zweiten Sollwerte an 
die dritten Mittel (24) ubermitteln, 40 
wobei die dritten Mittel die dritten Sollwerte 
empfangen und vierte Sollwerte basierend auf 
den dritten Sollwerten zur Steuerung des 
Motors gernaB den dritten Sollwerten erzeu- 
gen, 45 
wobei die Sollwerte zwischen den Ebenen nur 
in einer Richtung ubermittelt werden, 
dadurch gekennzeichnet, 

• daB die ersten Mittel (12, 18) weitere Sollwerte 
zur Steuerung der Bremsanlage abhangig von so 
den Fahrerbefehlen erzeugen und an die Mittel 
(20) zur Steuerung der Bremsanlage abgeben 

- und daB die ersten Mittel (12, 18) eine 
Antriebsschlupfregelung umfassen, die die 
ersten Sollwerte begrenzt 55 

2. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die ersten Mittel (18) ein Koordinationsele- 
ment umfassen, welches die Betatigungsgrade von 



4. System nach einem der vorhergehenden AnsprO- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die dritten Mittel 
(24) einen Sollwert fur das Kupplungsmoment emp- 
fangen und aus diesem Sollwert und Betriebsgrd- 
Ben des Motors wie Drehzahl, Motortemperatur 
und Angaszusammensetzung einen Sollwert fur 
die Last des Motors (tU^n) bilden. 

5. System nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Sollwert fur die Motorlast unter 
BerQcksichtigung der Motordrehzahl und der 
Motorlast in einen Sollwert fur die Stellung einer 
Drosselktappe umgesetzt wird. auf den die Drossel- 
Wappe eingestelft wird. 

6. System nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB eine oberste 
Hierarchieebene ein Koordinationselement (12) 
urrrfaBt, welchem die Betatigungssignale des Fah- 
rers von einem Fahrpedal, einem Bremspedal und 
einem Lenkrad zugefuhrt wird, diese Signale in 
Sollwerte fur die Radlasten und Lenkwinkel und 
gegebenenfalls die Giergeschwindigkeit umgesetzt 
werden, die durch Steuerelemente (14, 16) zur Ein- 
stellung von Lenkung und Fahrwerk eingestellt wer- 
den. 

7. System nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB Steuereinheiten 
(120, 106, 108) zur Steuerung von Bremse, 
Getriebe und Motor vorgesehen sind. die an wenig- 
stens einem Bussystem (104, 118) angebunden 
sind, welches sie mit einem Master Controller (100) 
verbindet, der wenigstens eines der Mittel (12, 18, 
22, 24) enthalt. 

8. System nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB ein Sollwert fQr 
die Beschleunigung des Fahrzeugs abhangig von 
der Fahrpedal stellung, der Fahrgeschwindigkeit 
und der BremspedaJbetatigung durch ein Kennfeld 
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ermitteltwird. 

System nach Anspruch 8. dadurch gekennzeich- 
net, daBdie Sollbeschleunigung urrter BerOcksichti- 
gung der Fahrgeschwindigkeit, der 1st- s 
Beschleunigung und gegebenenfalls einer ASR- 
Begrenzung in einen Sollwert fur das Antriebsmo- 
ment umgewandelt wird. 



Claims 

1. Electronic control System for vehicles, having a 
drive unit and a brake unit for braking the vehicle, 
the drive unit comprising engine and gearbox, 
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- having means (20) for controlling the brake 
system, 

- having first means (12, 18) which define an 
upper level, 

having second means (22) which define a 20 
medium level, 5. 
having third means (24) which define a lower 
level, 

- the first means (12, 18) detecting the instruc- 
tions of the driver and generating first desired 25 
values which correspond to the driver instruc- 
tions 6. 
the second means (22) receiving the first 
desired values and determining second and 

third desired values from the first desired val- 30 
ues in order to control engine and gearbox in 
accordance with the driver instructions, and 
transmitting the second desired values to the 
third means (24), 

- the third means receiving the third desired val- 35 
ues and generating fourth desired values on 

the basis of the third desired values in order to 
control the engine in accordance with the third 7. 
desired values, 

- the desired values being transmitted between 40 
the levels in one direction only, 

characterized 

in that the first means (12,18) generate further 
desired values in order to control the brake sys- 
tem as a function of the driver instructions, and 45 
transmit them to the means (20) for controlling 8. 
the brake system 

- and in that the first means (12,18) comprise a 
traction control system which limits the first 
desired values. so 

2. System according to Claim 1, characterized in that 

the first means (18) comprise a coordination ele- 9. 
ment which detects the degrees of actuation of 
accelerator pedal and brake pedal as driver instruc- ss 
tions and, taking into account at least the speed of 
the vehicle, determines from these variables a 
desired value (Mab So ii) for the output torque for 
controlling the drive train and a desired value for the 



wheel torque or deceleration for controlling the 
brakes. 

System according to one of the preceding claims, 
characterized in that the second means (22) com- 
prise a coordination element to which a desired 
value for the output torque is fed and which, taking 
into account at least the gearbox setting, converts 
the desired output torque into a desired value for 
the clutch torque and a desired value for the gear- 
box state (Gsoii. W^). 

System according to one of the preceding claims, 
characterized in that the third means (24) receive a 
desired value for the clutch torque and form from 
this desired value and operating variables of the 
engine, such as engine speed, engine temperature 
and exhaust-gas composition, the desired value for 
the engine load (tLs 0 u). 

System according to Claim 4, characterized in that, 
taking into account the engine speed and the 
engine load, the desired value for the engine load is 
converted into a desired value for the setting of a 
throttle valve, to which the throttle valve is set. 

System according to one of the preceding claims, 
characterized in that a top hierarchy level com- 
prises a coordination element (12) to which the 
actuation signals of the driver are fed from an accel- 
erator pedal, a brake pedal and a steering wheel, 
these signals are converted into desired values for 
the wheel loads and steering angles and, if appro- 
priate, the yaw velocity, which desired values are 
set by control elements (14, 16) for setting the 
steering and running gear. 

System according to one of the preceding claims, 
characterized in that control units (120, 106, 108) 
for controlling brake, gearbox and engine are pro- 
vided, which control units (120, 106, 108) are con- 
nected to at least one bus system (104, 118) which 
connects them to a master controller (100) which 
contains at least one of the means (12, 18, 22, 24). 

System according to one of the preceding claims, 
characterized in that a desired value for the acceler- 
ation of the vehicle as a function of the position of 
the accelerator pedal, the travelling speed and the 
actuation of the brake pedal is determined by a 
characteristic diagram. 

System according to Claim, 8, characterized in that 
the desired acceleration is converted into a desired 
value for the output torque, taking into account the 
travelling speed, the actual acceleration and. if 
appropriate, a TCS limitation. 
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Revendications 

1 . Systeme de commande eiectronique pour vehicule 
comprenant : 

une unite motrice et un systeme de freinage 
pour freiner le vehicule, une unite motrice se 
composant du moteur et de la transmission, 

• des moyens (20) pour commander ('installation 
de frein, 

• des premiers moyens (12, 18) d6finissant un 
plan sup6rieur. 

• des seconds moyens (22) d6f intssarrt un plan 
moyen, 

• des troisiemes moyens (24) d6f inissant un plan 
infgrieur, 

• des premiers moyens (12, 18) detectant les 
ordres du conducteur et g6n6rant les premie- 
res valeurs de consigne correspondant aux 
ordres du conducteur, 

• des seconds moyens (22) recevant les premie- 
res valeurs de consigne et determinant des 
secondes et troisiemes valeurs de consigne a 
partir des premieres valeurs de consigne pour 
commander le moteur et la transmission selon 
les ordres du conducteur et transmettant les 
secondes valeurs de consigne aux troisiemes 
moyens (24), 

les troisiemes moyens recevant les troisiemes 
valeurs de consigne, et les quatri&mes valeurs 
de consigne reposant sur les troisiemes 
valeurs de consigne pour commander le 
moteur selon les troisiemes valeurs de consi- 
gne. 

les valeurs de consigne etant transmises entre 
les plans seulement dans une direction, 
caracterise en ce que 

• les premiers moyens (12,18) g6n6rent d'autres 
valeurs de consigne pour commander I'installa- 
tion de freins en fonction des ordres du con- 
ducteur et les fournissant £ des moyens (20) 
pour commander (installation de freins, 

• et les premiers moyens (12, 18) comprennent 
un systeme de regulation antipatinage limitant 
les premieres valeurs de consigne. 

2. Systeme selon la revendication 1 , 
caract6ris6 en ce que 

les premiers moyens (18) comprennent un element 
de coordination qui detecte le degr6 d'actionne- 
merrt de la pedale d'acceierateur et de la pedale de 
frein comme des ordres du conducteur et en tenant 
compte d'au moins la vitesse du vehicule ils tor- 
ment & partir de ces grandeurs une valeur de con- 
signe de couple de sortie (Mabco ns ) pour 
commander la ligne de transmission et une valeur 
de consigne du couple de roue ou de deceleration 
pour la commande de frein. 



3. Systeme selon Tune des revendications pr6c6den- 
tes. 

caracterise en ce que 

les seconds moyens (22) comprennent un element 
5 de coordination qui recoit une valeur de consigne 
du couple de sortie et qui en tenant compte au 
moins de la position de la transmission, convertit le 
couple de sortie souhaite en une valeur de consi- 
gne du couple d'embrayage et une valeur de consi- 
10 gne pour retat de la transmission (g CO ns. WK cons)- 

4. Systeme selon Tune quelconque des revendica- 
tions precedentes, 

caracterise en ce que 

is les troisiemes moyens (24) regoivent une valeur de 
consigne du couple d'embrayage et torment k partir 
de cette valeur de consigne et les parametres du 
moteur tels que la vitesse de rotation, la tempera- 
ture du moteur et la composition des gaz d'6chap- 

20 pement, une valeur de consigne de la charge du 
moteur (tL^s). 

5. Systeme selon la revendication 4, 
caracterise en ce que 

25 la valeur de consigne de la charge du moteur est 
convertie en tenant compte de la vitesse de rotation 
du moteur et de la charge du moteur en une valeur 
de consigne pour le reglage d'un volet d'etrangle- 
ment. Le volet est r6gl6 avec cette valeur. 

30 

6. Systeme selon I'une quelconque des revendica- 
tions precedentes, 

caracterise en ce qu' 

un plan hi6rarchique superieur comprend un 6(6- 
35 ment de coordination (12) recevant les signaux 
d'actionnement du conducteur d'une pedale 
d'acceierateur, une pedale de frein et d'un volant, 
ces signaux etant convertis en des valeurs de con- 
signe pour les charges de roues et Tangle de bra- 
40 quage et le cas echeant la vitesse de lacet, qui sont 
r6gl6s par I*ei6ment de commande (14, 16) pour 
r6g!er la direction et la suspension. 

7. Systeme selon I'une des revendications preceden- 
ts tes, 

caracterise par 

des unites de commande (120, 106, 108) pour 
commander les freins, la transmission et le moteur. 
ces unites sont au moins reliees a un systeme de 
so bus (104, 1 18) qui les relie a un contrdleur principal 
(100) comportant au moins I'un des moyens (12, 
18, 22, 24). 

8. Systeme selon I'une des revendications pr6c6den- 
55 tes, 

caracterise en ce qu' 

il determine une valeur de consigne de ('accelera- 
tion du vehicule en fonction de la position de la 
pedale d'acceierateur, de la vitesse du vehicule et 
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de I'actionnement de la p6dale de frein k I'aide d'un 
champ de caractSristiques. 

9. Systeme selon la revendication 8. 

caracterise en ce que £ 
l'accel6ration de consigne est convertie en une 
valeur de consigne du couple de sortie en tenant 
compte de la vitesse du vehicute, de I'acceleration 
reelle et ie cas echeant d'une limitation (ASR). 
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